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基于十六位可编程定时器
高分辨率的 D /A转换电路设计
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刘　锋
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摘　要: 实现 D /A转换的方法 ,通常有两种: 一种是用 DAC电路 ,另一种是 PWM技术。 本文通过对 PWM的分析 ,提出了

一种新的方案 ,即用可编程定时器电路实现 16位分辨率的 D /A转换。本设计在清华大学 TPC- 1和 TPC- H上进行了实验。实

验证明是可行的 ,性能价格比也比较好。
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1　引言

计算机输出的是数字量 ,不能直接用米控制执行部件工

作 ,两者之间必须通过 D/ A转换以实现数字量转换成模拟

量。

用 DAC芯片实现 D /A转换是一种最常见的方法。 它的

原理是将数字 ( N )转换成电流 ( 1)再转换成电压 ( U )。 典型的

芯片是 DAC0832和 DAcl210,前者的分辨率是 8位 ,后者的

分辨率 12v。采用 PwM技术 (即脉冲宽度调制 )也能实现数模

转换。其工作原理是: 将数字 ( N )转换成周期固定 ,占空比可

变 (或者说脉冲宽度随数字变化 ) ,分辨率 n位 (通常 n= 8位 )

的脉冲信号 ,再经过滤波即可得模拟电压信号。

2　 PWM电路及其分析

PwM脉冲宽度调制电路逻辑结构如图 1所示。它是由 8

位暂存锁存器 , 8位 PWM寄存器 , 8位 PWM计数器、比较

器 , R- - S触发器等组成。

PWM工作原理是:加电后 PWM计数器对时钟脉冲进行

+ 1计数。 待转换的数字 N由 CPU经由暂存锁存器送到

PWM寄存器。将 PwM计数器的值和 N进行比较 ,若两者相

等 (设为 tl时 ) ,比较器输出一个信号置 R. s触发器 ,使 Q

“ O” ,则 PWM输出低电平 ,并维持。 若两者不等 , PWM维持

原信号 (高电平 )不变。当 PWM计数器计满后 ,将产生溢出信

号 (设为 t0时 )。该溢出信号将置触发器 ,使 Q= “ 1” ,则 PWM

输出高电平 ,并维持。溢出信号同时将 N重新装入 PWM寄存

器 ,如此循环工作。固此 , PWM的输出信号如图 2所示。其中

T是周期 , N是数字 , N的值决定了 PWM输出脉冲的宽度。

由图 2可见 , PWM波形是一种周期固定 ,宽度随数字 N变化

的脉冲信号。

PWM输出信号经过缓冲放大器 ,再经 RC滤波 ,即可模

拟电压输出。

3　用定时器 ,计数器方式实现 PWM

通过对图 1的分析:可以用减 1计数的方法来替代 PWM
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逻辑中计数比较的方法 ,于是得到图 3。

图 3是定时器 /计数器逻辑线路。 其工作原理是: cPu将

计数初值 N经过初值寄存器送入减 1计数器 ,以后每输入一

个 cLK脉冲 ,计数器进行减 1操作 ,回 “ 0”后 OuT产生正阶

跃。选通信号 GAI 'E和 Ou T信号之间的关系参图 4。比较图

2和图 4的 PWM波形 ,两者脉冲宽度都取决于 N。 两者不同

处在于 PWM的 T是固定的 ;而定时器的 T是可以改变的 ,

只要改变 GAff’ E的周期即可。 因为定时器的初值寄存器和

减“ l”计数器通常都是 16位 ,所以用定时器实现 D/ A转换可

得到 16位的分辨率。

4　双定时器方式

在单定时器方式中 ,只能通过硬件电路产生不同周期 T

的 GATE信号 ,从而改变 OuT信号的周期。 若我们采用双定

时器方式 ,就可用编程的方法来改变 GATE的周期。 而无论

单定时器方式还是双定时器方式 ,我们都可以通过 In-

tel8253PIT ( Pro grammable Interv al Timer )芯片来实现。 8253

是一种可编程计数 /定时器电路。它内部具有 3个相同的计数

定时器电路 ,分别称为计数器 O、计数器

1、计数器 2,记作 CN T0、 CNT l、 CN T2。

使用 8253必须通过对它进行初始化编程 ,以确定计数器

的〗:作方式等。

通过编程 ,设置 8253的 CN T0 1: 作于方式 2,使 OU TO

产生周期性信号 (周期为 NO): 设置 CN TI为工作方式 1,使

OUTI产生宽度为 N I的脉冲。

8253编程如下:

Mov a l, 34h

Out CW R. al

Mov ax , N0

Out CNTO. al

M0v a1. ah

Out CNT0. a l

M0v a1. 72h

Out CW R. al

Mov ax , N1

Out CNT l. al

MOv a1. ah

0ut CNT l. a l

8253的硬件连接如图 5所示。

图 5

图中 OUT0连向 GATEl, GATE0接 T TL高电平。 其产

生的 PWM波形图见图 6所示。

参见图 5,输入时钟 CLK的频率和输出信号 OUT的频

率有如下关系:

fout=
fclk
N

∴ N0=
fclk
fout 0

∴ N1=
fclk
fout 1

∴ N0. fout0= N1. fout1　　而且 f=
1
T

∴
N1
N0

=
fout0
fout1

=
Tout1
Tout0
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于是 , PWM的占空比决定于
N1
N0

,而 PWM的脉冲宽度决

于 N1的值。这样 Hj 8253定时器方式可以得到脉宽和周期都

可调制的 PWM信号 ,从而实现 D, A转换。可用图 7的方法 ,

用 PWM信号产生模拟电压 V。

图 6

5　结论

用 8253定时器方式实现 D, A转换比 PWM方式实现 D /

A转换有以下优点:

1)分辨率高 , 8253双定时器方式分辨率是 16位 ,而

PWM方式是 8位 ;

2)硬件设计简单 ,有独立的 8253芯片 ,无独立的 PWM芯片 ;

图 7

3)软件调制: 8253双定时器方式 ,脉宽和周期都可以由

软件编程设定 ;而 PWM周期由硬件调制。

用 8253双定时器方式实现 D /A转换 ,必将有更多广泛

的应用。
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图 3

void FindPossiblePath( int src_ city , int dest_ city ) ; / /找

到一条可能的行军路线

void Walk( ); / /前进

void Win( ); / /胜利

void Flee( ); / /逃跑

void Stop( ); / /驻防

} ;

添加了对象的框架图如图 3所示:

7　结束语

到目前为止 ,对 Dir ectX最流行的应用就是游戏开发。 设

计一个完整的游戏所涉及到的知识远不止这些 ,在此唯有提

出一些所有游戏设计都会面对的问题—— 框架的设计。 这是

任何大型软件开发时的重中之重。 本文通过讲解一个具体游
戏的开发中所面临的问题 ,希望能对从事游戏开发的人员有

一些参考和帮助。
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